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ABSTRAKT 
 
Tato bakalářská práce se zabývá výpočtem tepelných ztrát rodinného domu 
s dvěma nadzemními podlažími, výběrem tří zdrojů tepla a navržením otopných těles 
na pokrytí těchto ztrát. Zároveň tato práce obsahuje výpočet spotřeby paliva na otopné 
období a pojednání, který z kotlů s určitým teplotním spádem je nejekonomičtější. 
 
ABSTRACT 
 
This thesis is focused on computation of family house heat losses with two floors 
above ground, choice of three heat sources, and designing of radiators to cover 
the losses. The thesis also contains computation of a fuel consumption for a heating 
period and a discussion which one of heat sources, with particular temperature gradient, 
is the most economic. 
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1 ÚVOD 
 
Již dlouhou dobu se klade velký důraz na vytápění, a proto se výrobci snaží dělat 
zdroje tepla co možná nejvíce šetrné k životnímu prostředí, ale také s co možná nejvyšší 
účinností a ekonomicky přijatelné. V dnešní době je na trhu mnoho výrobců, 
nabízejících zdroje tepla s různými teplotními spády, účinnostmi, zdroji paliva 
a výkony. 
Podobné je to také u výrobců otopných těles. Liší se velikostí a s tím spojeným 
výkonem, estetikou a způsobem vytápění. 
Pokud chceme uspořit energii, je dobré dům zateplit. Existuje velké množství 
tepelně izolačních materiálů, jako je polystyren nebo vata. Obecně platí, že čím mají 
materiály nižší součinitel prostupu tepla, tím lépe izolují. Izolace se dá také zvětšit 
šířkou izolační vrstvy, ale je nutné brát ohled i na jiné faktory, jako je například 
kondenzace vodní páry. Při zateplování domu je dobré také vyměnit okna. Stejně jako 
u izolace platí také u oken, že čím nižší je součinitel prostupu tepla, tím budou okna 
lépe izolovat. Poslední možností, jak ušetřit, je výběr vytápění. Zde se nabízí celá řada 
způsobů vytápění, výběrů zdroje tepla, paliv a v poslední době velice oblíbených 
netradičních zdrojů tepla, jako jsou solární kolektory nebo tepelná čerpadla. 
 
V této práci se zaměřím na výpočet tepelné ztráty prostupem a větráním návrhem 
tří rozdílných zdrojů tepla s různými teplotními spády, navržením otopných těles, 
výpočtem spotřeby paliva a vyčíslením v korunách, která ze tří variant je ekonomicky 
nejvýhodnější. 
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2 RODINNÝ DŮM 
 
Jedná se o rodinný dům v Praze se dvěma nadzemními podlažími. Střecha 
je kombinovaná, šikmá část je pod sklonem do 45°. Svislé a obvodové konstrukce jsou 
provedeny ze zdiva POROTHERM 400 P+D. Okna byla navržena dřevěná, zdvojená. 
Objekt bude postaven v oblasti s venkovní výpočtovou teplotou te = -12 °C. Z hlediska 
intenzity větru se jedná o krajinu velmi nepříznivou v chráněné oblasti, kde je objekt 
situován jako osaměle stojící. 
 
 
Obr. 2.1 První nadzemní podlaží [1] 
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Obr. 2.2 Druhé nadzemní podlaží [2] 
 
3 TEPELNÉ ZTRÁTY 
 
Tepelné ztráty jsou množství tepla za časovou jednotku unikající z budovy 
do venkovního prostředí za definovaných návrhových podmínek [3]. 
Obecně se celková tepelná ztráta domu vypočítá jako součet tepelných ztrát 
prostupem a větráním všech místností. Tepelné ztráty prostupem se dají snížit 
zateplením a výběrem lepších, tepelně izolačních oken. Pokud ovšem zateplíme dům, 
nastává problém s větráním a je velké riziko vlhnutí zdí, tím spojený vznik plísní 
a zvýšení koncentrace škodlivin (oxid uhličitý). Zde je dobré použít rekuperační 
jednotku. Výměník vzduch – vzduch, ve kterém se přes teplosměnnou plochu ohřívá 
přívodní venkovní vzduch od vnitřního vzduchu, který se filtruje a vypouští ven. 
 
3.1 TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM 
 
Tepelná ztráta do vnějšího prostředí prostupem tepla okolními plochami a tok 
tepla mezi vytápěnými prostory uvnitř budovy [3]. 
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3.1.1 SOUČINITELÉ PROSTUPU TEPLA 
 
Hodnoty součinitelů prostupů tepla potřebné pro výpočet tepelné ztráty 
prostupem [4]. 
 
konstrukce 
součinitel prostupu 
tepla U [W/m2K1] 
obvodová zeď 0,20 
vnitřní zeď 2,10 
venkovní dveře 2,30 
vnitřní dveře 2,00 
okno 2,80 
podlaha 0,80 
strop 0,16 
střecha 0,32 
Tab. 3.1.1 Součinitelé prostupu tepla [5] 
 
3.1.2 VZOROVÝ VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT PROSTUPEM 
 
Tepelná ztráta prostupem    ve wattech (W) se vypočte jako: 
 
      (          )     
 
kde    je základní tepelná ztráta prostupem ve wattech (W), která se vypočte 
jako: 
 
   ∑         
 
kde      je základní tepelná ztráta konstrukce ve wattech (W), která se například 
pro obvodovou stěnu vypočte jako: 
 
            (     )    
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kde      je plocha venkovní stěny bez otvorů v metrech čtverečních (m
2
), 
  je součinitel prostupu tepla ve wattech na metr čtvereční a kelvin (W/m2·K), 
   je vnitřní výpočtová teplota ve stupních Celsia (°C) a    je venkovní výpočtová 
teplota ve stupních Celsia (°C). 
 
   je přirážka na vyrovnání vlivu chladných stěn (-),    je přirážka na zátop (-) 
a    je přirážka n světovou stranu (-). Přirážky jsou bezrozměrné. 
Přirážka    se vypočte jako: 
 
               
 
kde 0,15 je konstanta a průměrný součinitel prostupu tepla    se vypočte jako: 
 
   
    
     (     )
     
 
kde      je základní tepelná ztráta konstrukce ve wattech (W),      je plocha 
venkovní stěny bez otvorů v metrech čtverečních (m2),    je vnitřní výpočtová teplota 
ve stupních Celsia (°C) a    je venkovní výpočtová teplota ve stupních Celsia (°C). 
Přirážka    se uvažuje při výpočtu tepelné ztráty u budov s přerušovaným 
vytápěním. Pro denní dobu vytápění delší než 16 hodin nabývá tato přirážka hodnoty 
0,1 [4]. 
Přirážka p3 je tabulková hodnota a pro uvažovanou místnost ve vzorovém výpočtu 
má hodnotu 0,1 [4]. 
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Obr. 3.1.2.1 Místnost 2.01 – pokoj [6] 
 
- Vzorový výpočet tepelných ztrát prostupem pro místnost 2.01 – pokoj. 
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Se 0,4 10,7 2,9 31,0 2,3 28,7 0,20 32,0 184,0 
Si1 15,0 3,3 2,9 9,6  9,6 2,10 -4,0 -81,0 
Si2 15,0 2,0 2,9 5,8 1,6 4,2 2,10 5,0 44,0 
Di 
   
1,6 
 
1,6 2,60 5,0 21,0 
O 
   
2,3 
 
2,3 2,80 32,0 206,0 
Pdl 
 
  15,7  15,7 0,80 0,0 0,0 
Str 
 
  15,7  15,7 0,32 32,0 161,0 
Tab. 3.1.2.2 Výpočet tepelných ztrát prostupem [7] 
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Tepelná ztráta prostupem pro místnost 2.01 – pokoj činí 657 W. 
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3.1.3 TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM 
 
č. místnosti druh místnosti 
tepelná ztráta prostupem 
[W] 
1.01 kuchyň 406 
1.02 předsíň 733 
1.03 šatna 486 
1.04 chodba 173 
1.05 předsíň 69 
1.06 obývací pokoj 646 
1.07 koupelna 323 
2.01 pokoj 657 
2.02 chodba -178 
2.03 pokoj 1 002 
2.04 koupelna 790 
Tab. 3.1.3 Tepelné ztráty prostupem [8] 
 
3.2 TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM 
 
Tepelná ztráta do vnějšího prostředí větráním a infiltrací pláštěm budovy a tok 
tepla větráním z jednoho vytápěného prostoru do jiného vytápěného prostoru [3]. 
 
3.2.1 VZOROVÝ VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM 
 
Návrhová tepelná ztráta větráním      ve wattech (W) se vypočte jako: 
 
          (     )    
 
kde      je součinitel návrhové tepelné ztráty větráním ve wattech na kelvin 
(W/K),    je výpočtová vnitřní teplota ve stupních Celsia (°C) a    je výpočtová 
venkovní teplota ve stupních Celsia (°C). 
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Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním se vypočte jako: 
 
           ̇        
 
kde 0,34 [3] je konstanta za předpokladu konstantní hustoty vzduchu 
v  kilogramech na metr krychlový (kg/m3) a konstantní měrné tepelné kapacity vzduchu 
v joulech na kilogram a kelvin (J/kg·K).  ̇  je množství vzduchu v metrech krychlových 
za hodinu (m
3
/h), které dostaneme jako maximum z hygienického množství vzduchu 
 ̇      v metrech krychlových za hodinu (m
3
/h) a množstvím vzduchu infiltrací 
 ̇      v metrech krychlových za hodinu (m
3
/h). 
Hygienické množství vzduchu  ̇      v metrech krychlových za hodinu (m
3
/h) 
se vypočte jako: 
 
 ̇                
  ⁄   
 
kde      je minimální intenzita výměny venkovního vzduchu, která pro obytné 
místnosti nabývá hodnoty 0,5 [3], a    je objem vytápěné místnosti v metrech 
krychlových (m3). 
Množství vzduchu infiltrací  ̇      v metrech krychlových za hodinu (m
3
/h) 
se vypočte jako: 
 
 ̇                       
  ⁄   
 
kde     je intenzita výměny vzduchu za hodinu (h
-1
), která má hodnotu pro 
rodinný dům se střední těsností obvodového pláště 4 až 10 [3] (volím 5 h-1),    je stínící 
součinitel (-), který má hodnotu pro budovu ve větrné oblasti 0,05 [4] a    je výškový 
korekční činitel (-), jehož hodnota pro budovu do 10 m se rovná 1 [4]. 
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- Vzorový výpočet tepelných ztrát větráním pro místnost 2.01 – pokoj. 
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 ̇           
    
 
 ̇      ( ̇       ̇     )  
 ̇       
    
 
           ̇  
               
             
 
          (     ) 
          (   (   )) 
          
 
Tepelná ztráta větráním pro místnost 2.01 – pokoj činí 284 W. 
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3.2.2 TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM 
 
č. místnosti druh místnosti tepelná ztráta větráním [W] 
1.01 kuchyň 340 
1.02 předsíň 142 
1.03 šatna 145 
1.04 chodba 44 
1.05 předsíň -12 
1.06 obývací pokoj 284 
1.07 koupelna 24 
2.01 pokoj 248 
2.02 chodba -13 
2.03 pokoj 189 
2.04 koupelna 282 
Tab. 3.2.2 Tepelné ztráty větráním [9] 
 
3.3 CELKOVÉ TEPELNÉ ZTRÁTY 
 
Tepelná ztráta místností se stanoví jako součet tepelných ztrát prostupem 
a větráním jednotlivých místností. 
 
č. místnosti druh místnosti tepelná ztráta místnosti [W] 
1.01 kuchyň 746 
1.02 předsíň 875 
1.03 šatna 631 
1.04 chodba 217 
1.05 předsíň 57 
1.06 obývací pokoj 930 
1.07 koupelna 347 
2.01 pokoj 905 
2.02 chodba -191 
2.03 pokoj 1 191 
2.04 koupelna 1 072 
Tab. 3.3.1 Tepelná ztráta místnosti [10] 
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Celková tepelná ztráta budovy se vypočítá jako součet tepelných ztrát všech 
místností. 
 
∑          
 
Na tuto tepelnou ztrátu se navrhuje zdroj tepla. 
 
4 ZDROJE TEPLA 
 
Zdroj tepla je zařízení, ve kterém se přeměňuje energie paliva na energii 
potřebnou pro topení, ohřev teplé užitkové vody, vzduchotechniku a pro technologické 
účely. 
Rozdělení zdrojů tepla: 
-  lokální topidla 
- tepelná čerpadla 
- solární kolektory 
- elektrokotle 
- výměníky tepla 
Podle druhu paliva je dělíme na: 
- tuhá (uhlí, dřevo, brikety, biomasa, zemědělské a průmyslové odpady) 
- kapalná (nafta, topné oleje) 
- plynná (zemí plyn, LPG, koksárenský plny, bioplyn) 
- směsi 
Podle provozních parametrů je dělíme na: 
- nízkotlaké (do 70 kPa) 
- středotlaké (od 70 kPa do 1,6 MPa) 
- vysokotlaké (od 1,6 MPa) 
- nízkoteplotní (do 65 °C) 
- teplovodní (od 65 °C do 110 °C) 
- horkovodní (od 110 °C) 
Podle požadavku na odvod spalin jen dělíme na: 
- zdroje tepla s odvodem spalin do komína 
- turbokotle 
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Podle uložení je dělíme na: 
- stacionární 
- závěsné 
 
V následující podkapitole si popíšeme tři zdroje tepla: 
1) plynový kotel od firmy Vaillant 
2) plynový kondenzační kotel od firmy Viessmann 
3) kotel na tuhá paliva od firmy Viadrus 
 
4.1 VAILLANT 
 
Jako první zdroj tepla jsem kvůli jeho výkonu, druhu paliva a teplotnímu spádu 
zvolil kotel VU 120/3-5 atmoTEC plus. Je to závěsný plynový kotel od firmy Vaillant. 
Jmenovitý výkon kotle je od 6,4 do 12 kW. Pracuje s teplotním spádem 85/75 °C 
a odtahem spalin do komína. Účinnost kotel je až 92 %. Jako palivo se dá použít zemní 
plyn a kapalný plyn (propan). Spotřeba paliva 1,4 m3/h zemního plynu. Mezi výhody 
patří nízká hmotnost a hlučnost a malé nároky na místo. Díky tomu můžeme kotel 
nainstalovat do kuchyně nebo koupelny. Je vhodný i jako zdroj tepla pro podlahové 
vytápění. Kotel obsahuje přerušovač tahu, který v případě poruchy ihned kotel odstaví. 
Je vybaven displejem, který zobrazuje všechny důležité informace o stavu kotle 
a poruchy. Součástí kotle jsou prostorové termostaty a regulace v závislosti na venkovní 
teplotě. 
 
 
Obr. 4.1 Vaillant atmoTEC [11] 
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4.2 VIESSMANN 
 
Jako zástupce plynových kondenzačních kotlů jsem zvolil nástěnný kotel 
Vitodens 111-W od firmy Viessmann se jmenovitým výkonem od 6,5 do 35 kW. 
Spotřeba paliva je 2,61 m3/h zemního plynu. Tento kotel má vysokou účinnost 
(až 97 %), protože využívá kondenzační teplo spalin. Kvůli zvolení nižšího teplotního 
spádu, který je v mém případě 50/30 °C, budou mít otopná tělesa velké rozměry, a s tím 
spojenou náročnost na místo a cenu. Kotel má veškeré ovládání z čelní strany, 
nepotřebuje boční servisní odstup a díky malým rozměrům ho můžeme instalovat 
do kuchyně, koupelny nebo technické místnosti. Je vybaven čerpadlem, válcovým 
hořákem, expanzní nádobou, bezpečnostními armaturami a dá s k němu připojit čidlo 
na venkovní teplotu. Regulace zahrnuje snímače poruchy hořáku a čidla na hlídání 
teploty. 
 
 
Obr. 4.2 Viessmann Vitodens 111-W [12] 
 
4.3 VIADRUS 
 
Jako poslední zdroj tepla jsem zvolil automatický litinový kotel na tuhá paliva 
Viadrus Vulcanus s výkonem od 6 do 35 kW a teplotním spádem 75/65. Spotřeba paliva 
1 až 3,4 kg/h černého uhlí. Účinnost je až 89 %. Obecně jsou litinové kotle sestaveny 
z článků, ve kterých proudí medium okolo spalin. Výkon kotlů se řídí počtem článků. 
Články tvoří šachtové topeniště, cesta spalin je usměrňována zarážkami, aby byla 
co nejdelší a spaliny předaly co nejvíce tepla. Jako palivo se používá například koks, 
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uhlí nebo pelety. Výhody těchto kotlů jsou dlouhá životnost, variabilita počtem článků, 
dobrá účinnost a setrvačnost, nezávislost na elektrickém proudu a provozní cena. 
Naopak nevýhodou je velká hmotnost, velký objem vody, zápach, dodávka paliva a 
saze. Kvůli velkým rozměrům a závislosti na dodávku paliva je nutno umístit kotel do 
kotelny. 
 
 
Obr. 4.3 Viadrus Vulcanus [13] 
 
 
5 NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 
 
Otopné těleso přebírá teplo z topného media (většinou voda) a předává ho 
do vytápěné místnosti. Zdrojem tepla je většinou kotel umístěný mimo vytápěnou 
místnost. Otopná tělesa by měla být estetická, jednoduchá na výrobu a montáž, s nízkou 
hmotností a tlakovými ztrátami, s vysokou životností a měla by přenášet co největší 
výkon. 
Podle sdílení tepla, dělíme otopná tělesa na: 
- konvekční 
- sálavá 
 
Konvekční otopná tělesa sdílí teplo do prostoru prouděním (konvekcí). Principem 
je ohřívání vzduchu od tělesa, čímž vzduch snižuje svou hustotu, stoupá vzhůru, 
předává teplo stěnám a okolnímu vzduchu. Tím se hustota vzduchu zvyšuje, padá 
a proudí zpět k tělesu. Konvekční otopná tělesa zabírají místo, mají horší tepelnou 
22 
 
pohodu, víří prach, ale snadno se udržují, montují a z hlediska regulace jsou pohotová 
a v dnešní době i estetická. Dělí se na: 
- článková (litinová nebo ocelová) 
- desková 
- trubková 
- konvektory 
 
 
Obr. 5.1 Konvekční vytápění [14] 
 
Sálavá otopná tělesa sdílí teplo do prostoru sáláním. Principem je, že se od sálající 
plochy, většinou podlahy ohřejí okolní stěny a od nich se pak konvekční složkou ohřeje 
vzduch. Z toho vyplývá, že teplota okolních stěn je vyšší než teplota vzduchu. Velkou 
výhodou použití sálavých otopných těles jsou malé rozdíly teplot u podlahy a stropu 
a s tím spojená dobrá tepelná pohoda, nevíří se prach, nevysušuje se vzduch, ale mají 
vysokou pořizovací cenu, jsou prostorně náročná a mají pomalý náběh. Podle umístění 
otopné plochy dělíme otopná tělesa na: 
- podlahové 
- stěnové 
- stropní 
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Obr. 5.2 Sálavé vytápění [15] 
 
Nejpoužívanějšími otopnými tělesy jsou deskové radiátory od firmy Korado, která 
nabízí vysokou škálu radiátorů lišících se typem, výškou a šířkou, a proto jsem 
si je vybral do své práce. 
 
 
Obr. 5.3 Deskové otopné těleso Korado [16] 
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5.1 VARIANTA PRO VAILLANT 
 
- Pro teplotní spád 85/75 °C: 
číslo 
místnosti 
tepelná ztráta 
[W] 
typ 
výška 
[mm] 
délka 
[mm] 
výkon tělesa 
[W] 
1.01 746 11 600 600 765 
1.02 875 11 900 500 888 
1.03 631 11 500 600 655 
1.06 930 11 400 1 100 991 
1.07 347 11 400 400 360 
2.01 905 11 400 1 100 911 
2.03 1 191 21 500 1 100 1 201 
2.04 1 072 KLM 1500.600 1 215 750 1 126 
Tab. 5.1 Návrh otopných těles pro variantu Vaillant [17] 
 
5.2 VARIANTA PRO VIESSMANN 
 
- Pro teplotní spád 50/30 °C: 
číslo 
místnosti 
tepelná ztráta 
[W] 
typ 
výška 
[mm] 
délka 
[mm] 
výkon tělesa 
[W] 
1.02 875 33 900 1 100 928 
1.03 631 33 900 800 675 
1.06 930 33 900 1 200 1 013 
1.07 347 11 900 1 000 369 
2.01 905 33 900 1 200 1 013 
2.03 1 191 33 900 1 600 1 350 
2.04 1 072 KLM 1820.750 1 810 750 1 725 
Tab. 5.2 Návrh otopných těles pro variantu Viessmann [18] 
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5.3 VARIANTA PRO VIADRUS 
 
- Pro teplotní spád 75/65 °C: 
číslo 
místnosti 
tepelná ztráta 
[W] 
typ 
výška 
[mm] 
délka 
[mm] 
výkon tělesa 
[W] 
1.02 875 11 900 700 976 
1.03 631 11 900 500 697 
1.06 930 11 900 700 976 
1.07 347 11 400 500 354 
2.01 905 11 900 700 976 
2.03 1 191 11 900 900 1 255 
2.04 1 072 KLM 1500.600 1 495 600 1 121 
Tab. 5.3 Návrh otopných těles pro variantu Viadrus [19] 
 
Do vytápěných místností jsem použil desková otopná tělesa od firmy Korado 
model Radik Klasik s výjimkou koupelny v druhém nadzemním podlaží, kde jsem 
použil trubkové otopné těleso Koralux Linear Max. Pro přepočet teplotního spádu 
a návrhu otopných těles jsem použil program, který je volně k dispozici na webových 
stránkách. [23] 
 
6 EKONOMIKA 
 
Důležitým aspektem při výběru otopných těles, zdroje tepla a s tím spojeným 
výběrem paliva je cena. 
V následující podkapitole zhodnotíme, jak jsou vybrané kotle finančně náročné, 
kolik pro každou variantu zaplatíme za otopná tělesa, a vyčíslíme si, kolik bude stát 
spotřeba paliva za 15 let. 
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6.1 POŘIZOVACÍ NÁKLADY 
 
    náklady [Kč] celkem [Kč] 
Vaillant 
zdroj tepla 24 800 
41 420 
otopná tělesa 16 620 
Viessmann 
zdroj tepla 55 760 
112 182 
otopná tělesa 56 422 
Viadrus 
zdroj tepla 77 990 
97 711 
otopná tělesa 19 721 
Tab. 6.1 Celkové pořizovací náklady [20] 
 
Pořizovací náklady pro variantu se zdrojem tepla od firmy Vaillant jsou nejmenší. 
Zdroj tepla je nejlevnější a díky svému vysokému teplotnímu spádu můžeme použít 
menší otopná tělesa, která jsou levnější. Za variantu se zdrojem tepla od firmy 
Viessmann zaplatíme nejvíce, protože kvůli nízkému teplotnímu spádu musí být použita 
velká otopná tělesa, která jsou drahá. Nejdražší zdroj tepla je od firmy Viadrus, má však 
vysoký teplotní spád, a proto za otopná tělesa zaplatíme méně. 
 
6.2 SPOTŘEBA PALIVA 
 
Dalším důležitým aspektem při rozhodování výběru paliva je spotřeba kotle. 
Výběr paliva závisí na jeho výhřevnosti, na účinnostech zdroje tepla, otopné soustavy, 
měření a regulace, na tepelné ztrátě, vnitřní a venkovní teplotě a objemu vytápěné 
místnosti. 
 
6.2.1 VZOROVÝ VÝPOČET SPOTŘEBY PALIVA 
 
Spotřeba paliva se vypočte jako: 
 
   
   
 
         
 
kde     je skutečná spotřeba energie v joulech (J) a   je výhřevnost paliva 
(pro zemní plyn volím 34·106 J/m3) v joulech na metr krychlový (J/m3). 
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Skutečná spotřeba energie se vypočte jako: 
 
    
     
     
     
 
kde       je teoretická spotřeba energie v joulech (J) a       je celková účinnost 
v procentech (%). 
Teoretická spotřeba energie se vypočte jako: 
 
                
       
      
     
 
kde   je součinitel zohledňující vliv přestávek a nabývá hodnot 0,8 až 0,9 [4] 
(volím 0,85),    je celková tepelná ztráta ve wattech (W),   je počet dnů kdy se topí,     
je střední výsledná teplota ve stupních Celsia (°C), která se vypočte jako: 
 
    ∑
     
  
      
 
kde    je vnitřní výpočtová teplota ve stupních Celsia (°C) a    je objem místnosti 
v metrech krychlových (m3). 
Průměrná teplota     v otopném období (pro oblast Praha         ) se udává 
ve stupních Celsia (°C) a    je venkovní výpočtová teplota (pro oblast Praha  
         ) ve stupních Celsia (°C). 
Celková účinnost se vypočte jako: 
 
                         
 
kde     je účinnost otopné soustavy (volím 98 %) v procentech (%),      
je účinnost zdroje tepla (pro variantu Vaillant 92 %) v procentech (%) a      
je účinnost měření a regulace otopné soustavy (volím 95 %) v procentech (%) 
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- Vzorový výpočet spotřeby energie pro variantu Vaillant. 
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Spotřeba paliva pro variantu Vaillant činí 2 117 m3. 
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6.2.2 SPOTŘEBA PALIVA A CENY 
 
zdroj tepla druh paliva výhřevnost 
skutečná 
spotřeba 
energie 
spotřeba 
paliva 
cena za m3 
nebo 
100 kg 
celková 
cena za rok 
Vaillant zemní plyn 34 MJ/m3 72 GJ 2 117 m3 15 Kč 31 755 Kč 
Viessmann zemní plyn 34 MJ/m3 68 GJ 2 000 m3 15 Kč 30 000 Kč 
Viadrus černé uhlí 25 MJ/kg 74 GJ 2 960 kg 424 Kč 12 550 Kč 
Tab. 6.2.2 Spotřeba paliva a ceny [21] 
 
Nejvíce zaplatíme při použití zdroje tepla na zemní plyn od firmy Vaillant. 
U varianty s kondenzačním plynovým zdrojem tepla od firmy Viessmann ušetříme více 
finančních prostředků, protože má tento kotel vyšší účinnost. Nejvíce na palivu ušetříme 
s kotlem na tuhá paliva od firmy Viadrus, a to i přes menší výhřevnost černého uhlí 
a s tím spojenou velkou spotřebou paliva. 
 
7 ZÁVĚR 
 
 
Obr. 7 Graf závislosti spotřeby tepla na době [22] 
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Celková tepelná ztráta domu činí 6 780 W, z toho 5 107 W je složka tepelné ztráty 
prostupem a 1 673 W je složka tepelné ztráty větráním. Vyšší podíl na tepelné ztrátě má 
složka prostupem, která se dá snížit zateplením a použitím lepších tepelněizolačních 
oken. 
Zdroje tepla jsem navrhl na pokrytí celkové tepelné ztráty s různými teplotními 
spády a různými druhy paliva. Jeden ze zdrojů tepla na zemní plyn jsem zvolil 
kondenzační, který využívá teplo ze spalin a tím je jeho účinnost vyšší. 
Otopná tělesa jsem zvolil konvekční desková a trubková. Pro malé teplotní spády 
jsem navrhl větší otopná tělesa, která jsou finančně náročná a zabírají místo. Lepší 
tepelná pohoda by byla zajištěna s použitím sálavých otopných těles, která jsou vhodná 
spíše do novostaveb. 
Z grafu nám vyplývá, že ekonomicky nejvýhodnější je varianta se zdrojem tepla 
Viadrus Vulcanus. Jeho pořizovací náklady jsou vysoké, ale díky velkému teplotnímu 
spádu můžeme použít menší otopná tělesa, která jsou levnější a za palivo, v tomto 
případě černé uhlí, zaplatíme nejméně. 
Dále by bylo vhodné použít jeden z netradičních zdrojů energie, například solární 
kolektor, který by mohl částečně hradit tepelné ztráty nebo byl využit pro ohřev teplé 
užitkové vody. 
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9 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
  ........................ součinitel prostupu tepla ............................................ [W/m2·K] 
   ....................... základní tepelná ztráta prostupem .............................. [W] 
     ..................... základní tepelná ztráta prostupem konstrukce ........... [W] 
   ...................... tepelná ztráta prostupem ............................................ [W] 
   ....................... průměrný součinitel prostupu tepla ............................ [-] 
   ....................... přirážka na vyrovnání vlivu chladných stěn .............. [-] 
   ....................... přirážka na zátop ........................................................ [-] 
   ....................... přirážka na světovou stranu ........................................ [-] 
     .................... návrhová tepelná ztráta větráním ............................... [W] 
     ..................... součinitel návrhové tepelné ztráty větráním .............. [W/K] 
 ̇      .................. hygienické množství vzduchu .................................... [m
3
/h] 
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 ̇      ................... množství vzduchu infiltrací ........................................ [m
3
/h] 
   ........................ objem vytápěné místnosti ........................................... [m
3
] 
 ̇  ........................ množství vzduchu ....................................................... [m
3
/h] 
     ................... minimální intenzita výměny venkovního vzduchu ..... [h
-1
] 
    ...................... intenzita výměny vzduchu .......................................... [h
-1
] 
   ........................ stínící činitel ............................................................... [-] 
   ........................ výškový korekční činitel............................................. [-] 
     ..................... plocha venkovní stěny ................................................ [m
2
] 
      ................... teoretická spotřeba energi ........................................... [J; Wh] 
  ......................... součinitel zohledňující vliv přestávek ........................ [-] 
   ....................... celková tepelná ztráta ................................................. [W] 
  ......................... počet dnů kdy se topí .................................................. [den] 
    ....................... střední výsledná teplota .............................................. [°C] 
   ......................... vnitřní výpočtová teplota ............................................ [°C] 
    ....................... průměrná teplota v otopném období ........................... [°C] 
   ........................ venkovní výpočtová teplota ........................................ [°C] 
    ...................... skutečná spotřeba energie ........................................... [J; Wh] 
  ......................... výhřevnost paliva........................................................ [J/m3; J/kg] 
      ................... celková účinnost ......................................................... [%] 
     .................... účinnost zdroje tepla ................................................... [%] 
    ...................... účinnost otopné soustavy ............................................ [%] 
     ................... účinnost měření a regulace ......................................... [%] 
   ....................... spotřeba paliva ............................................................ [m
3
; kg] 
   ....................... rozdíl teplot ................................................................. [°C] 
Se ........................ venkovní stěna 
   ........................ vnitřní stěna 
   ....................... venkovní dveře 
   ........................ vnitřní dveře 
  ......................... okno 
    ..................... podlaha 
    ...................... střecha 
    ................. pero + drážka 
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